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No, 02/15836, filed December 13, 2002, priority document to the ^bove-referenced 
U.S. patent application. 
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REMISE OESP^&CK ^^^^ 

DATE 13DEC2002 
LIEU GRENOBLE 

N" CTENREGISTREWIENT 02 1 5S36 
MATIONAL AlTRIBUe PAR L'lNPI 

DATE DE DEPOT ATTRIBUEE ^ 3 DEC. 20M 

PAR L'lNPI . 


O NOMETADReSSEOUDEMANDailtOUOUMANOATMPEAOUIlA 
CORRESPONDAHCE 00<T EIRE aORESS^ 

■ i ■ 

Cabinet Michel d^Beaumont 
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38000 GRENPBLE 

1 
1 
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V05 refercncw pource dossier 


r.nfiHn^tinn rPiin ri/innt nartSl^cooie □ attfibuS Par HNPl d 1^ t61te)Pi9 !. 


@ NATURE DE LA DEMANDE 


Cochez run« des 4 CBse$ Slrivantes • 1 


DemandedeBfavGt 


m 1 


DenrtgrKJe de ceriirical rf uBfite 


n • .1 


Demands divisionnal/e 

Oii demonde rfe ce/Mcj/ cf t/WiZ6 /nil/9/9 


□ i 

tr Dalft ^ 


/ 
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tian^ffnnBtiQn d'une demande-de 

brevet europ^en Demands dQ brevet mfefe 


□ 1 

|y|» Date /| 


/ 


— — ■ \ 

& TITREDE LMNVENTION (200 caracf^res ou espaces maximum) : 

1 

TRANSFORMATEUR A CHANGEWIENT DE MODE SfeLECTIF EN FREQUEI^CES 


O DECLARATION DEPRIORTTg 

OU REQUETE DU BENEFICE DE 
LA DATE I>E DEPOT D'UNE 
DEMANDEANTERIEURE 
FRANgAISE 


Paysouoigsninti^A ' | 

Date N* i 
Pays ou organisatiDn | 
Dale ft ' 1 

PaysQuor38n)59lJ0n | 
Date / / . . N' 1 
1 1 S1I y a cfautrespriorilBs, cocher (a case et utiKser niiprime "Suite" 


© DEMANDEUR 


j j Sll y a d'autres demandeurs, cochez la case et ufillsek riniprime "Suite" 


Nom ou d6nornlna1ion sodsle 


STMicroelectronics SA | 


Pr^noms 




Forme |urtdlquB 


Soci^l^ anonyms f 


1^- SIREM 




CodfiAPE-NAF 


I 
1 


ADRi3S£ 


Rue 


: 

29, Boulevard Remain Rolland | _ 


Coddposlaletvlfla 


92120 MONTROUGE \ 


Pays 




FRANCE j 






Francalse 




de t^i^phpne (hatltsiiti 












AcressQ ftlGctrooique f/ect/J?5f/9 


i 

■ * 
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L1NPI 



Rm^o^^t^^^ 2002 
38 INPI GRENOBLE 

02 15836 



DATE 

N' 0>ENREGISTREMENT 



Vos references pour ce dossier : 

((acutlaiifj B5799 






©MANDATAIRE 


I 






f 




Prinom 






Cabinel ou Society 


i 

Cabinet Mbhel de Beaumont 1 




N" de pouvoir permaneni et/ou 
deffincontfactuG) 




ADRESSE 


ftue 


1 Rue Champoinon [ 


Code postal elville 


36000 GRENOBLE \ 




04.76.51.64.51 j 




04.76.44.62.54 ! 


Mre$59 ^Isclronique ffdcutfab'^ 


cab^eaumont^wanddoo-fr 




© INVENTEUR(S) 






Us invenleurs sonl les defnandeurs 


[— lOui 

L^Non Dans ce oas bumrr une dtelgnation d'inventeur ($} sep^r^e 




0 RAPPORT DE RECHERCHE 


UniqiMmont pour une tfcni^ndo brevet (y contfirifi division et transformation) 

1 — 


^tablissamdnt Immedfat 
ou ^tabEsssmsntdilfBrg 


□ \ 


Paiement echetonne de l9 redevanca 


Paiemftrtt «A tfOA versements, imiquement pour Ids personncs physique^ 

L-bvi ( 



© R6DUCTI0NDUTAUXDES 
REDEYANCES 



UalqUement pour tes personnes physiques 
Q Requfsa pour la prenii^re Tots pour ceKe invention 6^V)d^ un avis (fe noibmpasilion} 
□ Requise anterieuremem ^ ca d^p&l (loladre arm copie de to tfSws/on tf's^^/jitsjwn-poarceffe inv^nlion qu 

indiauers^f^mce): s 



Sf vous avQz utilise rimprime "SuHe", Indiquez 
re fiombre de pages jolntes 



® SIGNATURE DUDEMANDEUR 
OU DU MANDATAIRE 
(Nom et qualite du signataire) 

Michel de Beaumor\t 
Mandataire n*" 92-1016 





VISA de la PREFECTURE 
F OU DE UINPI 



La loi n'78-17 du 6 Janvier 1978 relative d rinformafique. aux fichiers at aux Tiberlfes s'applique aux reponses faites a de formulalre. EDe garanUt un 
droit d'aoc^s el de reclificalion pour les donnees vous concemani auprea de i'lNPl. [ 

i . 
$ 
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TRANSFOKMATBOR A CHftNGEMENT DE MODE SEI.ECT1P EN FrSQDENCBS 



La presente invention conceme le domaine jdes trans- 

forraateurs a changement -de Jtiod^ qui sont utilises pour convertir 

r ' * . • ? 

\me tension de mode commun en mode diffirentiel et isiversement . 



De tels transforraateiirs sont generalement appeles •^LUN"; de 
5 1» anglais "balanc:ed-\anbalaiLced";» | 

La figirre 1 illustrev de fagon tr&s schenlatique, un 
exenple de transformateijr a. .changement de mode l dans jun environ- 
neinent applicatif. Tl s'agit, par exeirtple, d'une chalne d' emis- 
sion de telephone portable. Ce genre d' application a | courainrnent 

10 recours a des dispositifs de type BALUN dans la mesuoj-e ou, cote 
antenne, il s'agit le plus souvent d'un dispositif ^ tine seule 
exfcrSmite- I 

Le transformateur 1 est essentielleinent canstit^ufe d'enrou- 
lements inductifa couples. Un premier eziraulement .es| constitu6 

15 do deux tronc;ons LI et L2 en serie et -de meines vale4r£5 dont le 
point milieu 2 constxtue le point milieu (gSn^ralement la masse) 
des entrees /sorties 3 et 4 de mode diffSrentiel d4 transfor- 
mateur. Une premi&re extremity de 1 ' enroulement L2 c|)n.^Jtitue la 
borne d 'entree/sortie 5 de mode comraun tandis que I'atitre extr§- 

20 mite est en I'air. Un deuxiSme enroulement est constijiue de deux 
trongons L3 et Ii4 de memes valeurs en s€rie et dont les bomes 
d'extrSmite definissent les bomes 3 et 4 d'entrees/s dirties c6te 

i 

\ 

\ 
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mode differentiel, Les t rontons LI et Ii2 sont respect iveraent 
coiiples aux tiroiac?ons L3 et Ii4, Le point milieu 6 de L' associa- 
tion en serie des trongons L3 et L4 rec?oit une tension de pola- 
risation Vp (coirposante continue) du trans fonnateur pajr I'inter- 
5 m6diaire d'une inductance L5, un condensateur C5 feliant la 
borne ^ a la masne 2 . Chague borne 3 et 4 est reli€e dl une borne 
TXA et TXB d»iin circuit 10 d'&nission/rSception radicjfrSquences 
par une inductance respective L6 ou L7, En outre, le^ bomes 3 
et 4 sont respectivement reliees a la borne 2 par d^s conden- 

10 sateurs C6 et C7, Les inductances L6, L7 et les coE|densateurs 
C6, C7 constituent \m circuit d' adaptation d*imp§danice entre 
l'iirp§dance diffSrentielle du BALUN et 1 ' inrpedance d^ entree du 
circuit 10. I 

Pour rendre un tel transformateur de chaigement de 

15 mode s61ectif, un filtre 11 relie la borne 5 d'entjree/ sortie 
c6t6 ipode commun a I'antenne 12 d 'emission- reception, S Le filtre 
11 est un filtre passe-bande qui, notamment dans lefe applicei- 
tions d' emission-reception radiofr6quences de type jtelephonie 
mobile, doit Stre sfilectif . I 

20 Pour gagner de la place, on a deja propose <^ realiser 

un transf 03:Ttiateur a changement de mode de type BRLtJN eft raoyen de 

deux filtres respectivement passe-bas et passe-haut realises a 

f 

partir d' elements capacitifs et inductifs. ! 

La figure 2 represent e le sch&na electrique d*un tel 

25 transf onnateur classique 20, Qn'y retrouve une borne 5 d'eritree/ sortie 
de mode commun et deux bomes 3 et 4 d' entries/ sortibs de mode 
dif fferentiel- j 

Le transfonnateur propreraent dit est constitiie de deux 
inductances L21 et L22 et de quatre condensateurs c|21 & C24. 

3 0 L' inductance L21 est en serie avec le condensateur C21^ entre les 
bomes 5 et 3, le point milieu de cette associatioif en serie 
etant relie a la masse par 1 * intermgdiaire du condensateur C23. 
Le condensateur C22 est en s§rie avec le condensateur^ C24 entre 
les bornes 5 et 4, le point milieu de cette associaticjn en s6rie 

3 5 §tant reli€ a la masse par 1' inductance L22. | 
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La fixation de la coirpDsante continue du signal diffi- 
rentiel est fouimie sur chacime des homes 3 et par des 
soiiTces de tension Vp, respect ivement 25 et 26. Deux :|.nductances 
L25 et L26 relient les electrodes positives des sources 25 et 26 
5 a\ix homes . 3 et 4 respectivement . Le r6le des inductances L25 et 
Ii26 est de servir de booichon afin d"6viter que ^le signal 
dynarnique txHvereant le transfa2;Ttrateur ^ cbangement de inDd$ n'atteign© 
les alimentations. Les condensateiirrs C21 et C24 ernpedl^nt que la 
composante continue atteigne la borne 5, . | 

10 La branhhfi constitute de 1' inductance L21 etjdii oonden- 

sateur C23 forme un filtre passe-bas tandis que La branche 
const ituee du condensateur C22 et de 1 ' ijnductance L2|2 forme un 
■ filtre passe-haut. Les f litres sont dimensionnis poui^j avoir une 
* meme frequence de coupure (frequence ou 1 • attenuation | correspond 
IS a -3 dB) . Par ailleurs, chaque filtre apporte un ddphasage de 
30^ .au signal de mode commun .appliquS .^sur la -boijne S avec 
toatefois un signs inverse selon la bon;e, 3 ou 4 de sortie. Par 
consequent, on obtient bien, a la frequence de cj^upure, un 
dSphasage de-.180** .entre' les bomes 3 et 4. j 
20 La -figure "3 illustre la rSponse en* frequency du gain G 

du trans format eur de changement de. mode de la filgure 2 en 
fonction.de la frequence f- Dans cet exerttplex /les d^ux coinrbes 
LP et HP, correspondant respectivement aux rSponses ey frequencje 
des f litres passe-bas et passe-haut, se croisent Bl une frequence 
25 de 2,45 GHz pour laquelle 1 'attenuation .est de -3 dB. jCette fre- 
quence correspond done a la frequence centrale du trajisformateur 
de changement de mode. j 

C»est le desequilibre entre le& .deux entrees/sorties 
du mode differentie?. dSs que I'on s'^carte de la filequence de 
30 2,45 Gigahertz qui limite la plage d' utilisation d'unltel BALDN. 
Ce desequilibre esc liS au fait que le d^phasage ^e plus et 
moins 90** n'est maintenu que sur une baxide limitee m4is adaptSe 
a la plupart des applications. i 

Un autre inconvenient est que deux inductarjces L21 et 
35 L22 sont n^cessaires pour realiser les f litres. De jplus, deux 
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inductances supplementalres Ii25 et L26 sont nstcesdkire^ pour 
apporter la polarisation- j 

La prSsente invention vise t proposer im transforma- 
teur a changement de mode eSlectif en frSquences, quiipallie les 
5 inconv)gnients des transformateurs connus^ En particulieir, 1' inven- 
tion vise 3. proposer un transf ormateur qui applique liin filtrage 
du mode commun vers le mode dif f 6rentiel , dans la ban^e passante 
duquel le dephasage entre les entrees/sorties du mod^ diff§ren- 
tiel est sensiblement constant, et dont 1 ' enconibirement est 
10 luinimisS. | 

L' invention vise egalement a proposer une s^ruc?ture de 
transf ormateur compatible avec I'adjonction d'wie | composante 
continue c6tS mode dif f firentiel . | 

Pour atteindre ces objets et d'autres, 1^ presente 
15 invention prevoit un transf ormateur a changement de ihode s§lec- 
tif sur une bande centrSe sur xme premiere frSquenqie, compre- 
nant/ entre une meme borne d^ entree/sortie de mode| commun et 
respectivement une de deux bomes d ' entrfee/sortie de mode 
diff€rentiel, un filtre passe-haut de frequence de cojipure infe- 
20 rieure a ladite premiere frequence ; et iin filtre pas^e -bande de 
frequence centrale superieure a ladite premiere frequence. 

Selon un mode de realisation de la presente | invention, 
les deux f litres sont lies par un couplage inductif . : 

Selon un mode de realisation de la presenter invention, 
25 le filtre passe-haut est du deuxieme ordre. I 

Selon un mode de realisation de la pr6sente ! i^wention, 
la frequence centrale du filtre passe-bande est inferiexire a 1,5 
fois ladite premiere fr&quence. | 

Selon un mode de realisation de la presente 1 invention, 
30 la frequence de coupure du filtre passe-haut est 5T|perieure a 
0,5 fols la premi&re frequence. 1 

Selon un mode de realisation de la presente i invention, 
le filtre passe-bande comprend, entre ime borne c^'entr€e du 
filtre et une desdites homes d' entree/sortie de mod^ <Iiff€ren- 
35 tiel, une premiere inductance, une deuxieme inductan4e etant en 

1 

5 
? 

i 
I 
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parallele avec un premier condensatevir entr^ ladite boxne 
d' entree/sortie et la inasse. \ 

i 

Selon un irode de realisa-tion de la pr6sente j invention, 
le filtre passe-haut conporte un premier. condensateu|: dont une 
5 preiniSre Electrode est reliee S une borne d^ entree du! filtre et 
dont une deuxiSme' Siectrode est., connectee, par un^ premiere 
inductance X- a la. masse ; et ixn deuxieme , condensateui: dont une 
premiere 6iectrode est Gonnect;ee au point milieu de jl' associa- 
tion en s§rie du prjemier condensateur et de la pr^ajere indue- 
10 tance et dont une deuxi&me Electrode est connectee & une 
desdites bomes d ■ entree/sortie -de tnode dif £,erentiel et, par une 
deuxiSme inductancev .a-'vla masse-. •* | 
• ': Selon un mode 'de realisation de la presente : invention, 

les premieres inductances, des .f litres passe-bande et ipasse-haut 
15 sont eouplees entre elles^'.et oht une. merate valeur. | 

Selon un mod^ de rSalisafcion de; ;la prfisente | invention, 
les deuxieraes inductances "des filtres/ passe-bande et | passe-haut 
sont. realisees.-- par .une ligne de transmission dont j la valeur 
conditionne l.a f xj^queiice- centrale du f iltre passe-bandte, 

2 0 Selon * \m mode de rSalisat ibh . de v la . presente | invention , 
la valeur de la .deuxifeme inductance.* . du Ciltre passfe-haut est 
fonction de la frequence de coupure. attendue pour ce fiiltre, 

Selon un mode de reaXisation de la presente 1 invention, 
la borne d'entr€e des filtres est corairrune. . . \ 
25 Ces objetSi caracteristiques et avantages, j ainsi que 

d'autres de la presente inyention- seront exposes en detail dans 
la description suivante de modes de realisation p^Lrt:iculiers 
faite a titre non* limit at if en relation .avec les figuies jointes 
parmi lesquelles :! . . - | 

3 0 la figure 1 decrite precedemment representej, de fa^on 
tres scbematique, un exemple d' application d'un transiox-mateur & 
changement de mode connu ; | 

la figure 2 decrite precedemment represente fun exeirple 
classique de transformateur Sl changement de mode ; | 
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la figure 3 decrite precedemment illustre la reponse 
en frequence du traixsformateur de la figure 2 ; \ 

la figure 4 represent e un mode de realisation d'un 
transformateur a changement de incxie selon la pr€sente invention ; 
5 la figure 5 illustre le schema electrique duj transfor- 

mateur de la figure 4 en statique ; ! 

la figure 6 illustre le schema filectrique du; transfor- 
matexir de la figure 4 en dynamique ; et \ 

la figure 7 illustre la r%)onfie en frequence dii transfor- 
10 mateur a changement de mode dficrit en relation avec l4s figures 
4 et 6. I 

Les memes el&nents ont €tS designes par les irpmes rSf6- 

rences aux differentes figures. Pour des raisons dfe clarte, 

i 

seuls les elements qui sont necessaires & la compr^ljension de 

15 1^ invention ont et6 repr6sentes aux figures et seroijt decrits 

par la suite. En particulier, la destination des signaux c8t6 

mode commun et c6tS differential n'a pas StS dStailleel De plus, 

si 1' invention s* applique plus particuliSremsnt a des | trans for- 

mateurs k changement de mode de transmission radiofreqieiTces, il 

20 s'agit' la d'un exemple d'^jplication non limitatif . [ 

Xtoe caracteristique de la pr6sente invention est 

i 

d'associer un filtre passe-haut et un filtre passe-l^ande pour 
realiser un transformateur h changement de mode s^lectlf en fre- 
quences- Une autre caracteristique de 1' invention est <ae prevoir 

25 un filtre passe-haut du deuxieme ordre de fagon k cjbtenir un 
dephasage de 180** alors que le filtre passe-bande a un | deiphasage 
nul a la frequence de resonance- \ 

De pluS/ pour des raisons d'encoiribrement, s les deux 
filtres peuvent etre couplfis au moyen d'une inductanc^ comme on 

3 0 le verra par la suite. i 

La figure 4 reprSsente un transformateur & changement 
de mode 30 selon un mode de realisation de la prSsente inven- 
ticQi. Pour sijiplifier, la figure 4 ne tierxt pas oonpte des ^fventuelles 
polarisations de conposante continue. 



1 
1 
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Chaque borne 3 ou 4 d'entr6e/sortie de model differen- 
tiel est associ^e a un des filtres parmi le filtre passe-haut 34 
(HP) et IG filtre passe-bande 33 (BP). Dans I'exert^le repre- 
sents, et arbitrairement, la borne 3 est associee jau filtre 
5 passe-bande. tandis que la borne 4 est associee au f ilfcre passe- 
haut.- Cote borne 5: d'entree/soijtie de mode common,, un condensa- 
teur C31 relie: la bdtne 5 t une borne. 3 2 d'entrSe dbmindme deg 
deux fiitires* 

Le filtre passe-bande 33 ccanporte une induitance L31 

10 doat' une borne est' 'connect§e a la borne" 32 et dont I'alitre borne 
est connectie directement a la borne 3. Un condendateur C32 
relie la borne 3 a la "masse 2:- du ,inode differentiel, Uni^ ligne de 
.' -.^'transmission ou inductance .-37,.; const ituee pour la par|:ie filtre 
•passe-bas 33 d'une induct^ce Ij32 comme on le . veria par la 

15 suite,/ relie la borne '3. k;.laMTiasse 2. \ 

Le filtre passes b^ut . 34 . est. ;un filtre . d\^ deuxieme 
ordre. II corr^rend ion. coridensateur C33 dont une preini&re elec- 
trode, est corxnectSe .a la bornet- 32.. ^t dont une deuxiSmej electrode 
est connectfie, .^par 1 ' jjiteiiiediaire d'un condensateur |c34, S la 

20 borne 4 et, pair \ 1 ' jjit'errofid i a i re d'une inductance L33, k la masse 
2, La^lxDme 4 est parl...ailleur's connectSe ' par la i ligne de 
transmission L34 . a la borne 3, ce, qui revient S dajre qu'une 
inductance ..L3 5 reli'e la borne 4 a la borne 2. [ 

Selon un mode de realisation pref-ere de 1 ' invention, 

25 les inductances Ul et L33 sont couplees. Le facteur dl couplage 
est, par exesuple, ccaii)ri;s-^entr.e. 0 -et iX^ de pr6f erence ide -0,7, 

• La figure 5 represent e le schfima 6lectrique (du trans - 
format eur '&...chicaigement de mode 30 de la figurfes 4 en' jpr6voyaat 
une alimentation de polarisation fixant' xine conposant^ continue 

3 0 au raoyen d'une source 36; Dans la representation dejla figure 

5, le couplage k. entre les inductances L31 et L33 a ete 
repr§sent6 par un pointille les reliant* On retrouve jautrement 
les rngmes constituants qu*en figure 4 ^ la difference prfes que 
la ligne de transmission ou inductance 37 a ete representee sous 

i 
I 
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la forme d'une inductance L34 (Ii34 = 1*32 + L35) reliant les 

I 

bornes 3 et 4* 1 

La representation de la figure 5 permet d*ili\i3trer le 

i 

chemin de la conposante continue Vp jusqu'aux homes 3 et 4, 
5 Dans ce mode de rSalisation, 1' electrode positive de |la source 
36 est relive un point ndlieu de 1' inductance L31j. Dans ce 
cas, le courant circule jusqu»a la borne 3 depuis la sinirce 36 a 
partir de son electrode positive a travers la demi inductance 
L31. Pour la borne 4, le courant circule S travers ^ la demi- 
10 inductance L31 et a travers 1' inductance L34 pour attleindre la 
borne 4. Le condensateur C3X €fvite que la conposante continue de 
polarisation atteigne la borne 5. j 

La figure 6 represente le schema du transft^rmateur 
changement de mode 30 des figures 4 et 5 dans une | troisienie 
representation faisant ressortir le fonctionnement en flynaiuique, 
Le couplage k entre les inductances L31 et L33 est enc<^re repr6- 
sent§ par un pointill^. Par centre^ 1' inductance Ii34 a 6tS 
dissocifie en deux inductances L32 et L35 reliant resp4ctivement 



Ligne L34 
J 3 et le 



les boxnes 3 et 4 a la masse 2. | 

La valeur de 1' inductance L32 contribue aj fixer la 
frequence central© du filtre passe-bande. La valeur de 1' induc- 
tance L33 fixe le premier ordre du filtre passe-haut |34 tandis 
que 1' inductance L35 fixe son deuxieme ordre • La 
conditionne done la frequence centrale du filtre 
deuxieme ordre du filtre 34 » | 

L' inductance L3l n'intervient pas sur la i|sponse du 
filtre passe-bande sauf pour d€caler sa frequence c^trale en 
direction de la frequence centrale du filtre passe -{ha at . 
ailleurs, 1' inductance L31 sert d* isolation sur la 
filtre passe-bande - 

La figure 7 illustre la reponse en frequence 
fontiateur a changement de mode selon 1» invention. Le4 reponses 
respectives des f litres passe-bande et passe-haut cons.derees de 
maniSre sSparee figurent sous forme de traits mixtes r3 3 et de 
35 pointilles T34. La reponse globale est illustree en tJiadt plein 



Par 
ligne du 

du trans- 
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T30, COTHie l^illustre la figure 7, la friquence centrale f du 
transforraateur &. changement 6e mode (dans cet exeinplei 2,45 GBz) 
est catprise entre la frequence de coxjpure f2 du fiitre passe- 
baut et la frequence centrale fl dii filtre passe^bande. L'ecart 
5 entre les- . frequences f X et f 2 d§pend de la . phase | de chaque 
filtre -ainfii que ,dii couplage k. | 

.Pour garaiitir un couplage oorxect, la friquenpe centrale 
fl du filtre passe-bande est de preference iiiferieure |a 1,5 fois 
la frequence centrale du transformateur k changemekt de mode 

10 sduhaxte. La frequence de coupure f2 dii filtre passe-Uaut est de 
pr6f§rence superieure a 0,5 fois la freqvience centirale f du 
transfontiateur Bl changement de..mpde souhaitS, • | 

Les frequences fl et f2 respectives des fdjltres sent 
d6terraihees d'apres la formule l/2TrvLC pour la frgqujsnc'e ' f l et 

15 pour la frequence de cbupure du premier .Stage du fiitre passe- 
haut, la frequence de coupure ,du deuxi&ne Stage 6t^t iinpos6e 
(car un element est en commun avec le filtre passe-bar^e) , 

inductance L31 pewiet "de itdnimiser la j difference 
d'anplitude&.^'entfre les .de^ac traj-ets jusqu^axx^c bomes k et 5. Bn 

.20 son absence, cet Squilibre en. anplitude ;e;3t,.. difficile dans la 
mesure .oil le trajet du filtre' passe -bande present e ui^e attenua- 
tion tou jours plus faibie que le tarajet du filtre j passe -haut 
(voir la figure 6) . \ 

Par ailleurs, dans une realisation integre^, ile cou- 

.25 plage reduit la taille du trans format eur k changemeit de mode 
dans la inesure ou il penuet de superposer les deux inductances 
L31 et L33 realisees sous la forme de pistes conductrices (dans 
deux niveaux de metallisation separes par un dielectrique) . 

Pour- la* mise en oeuvre de 1' invention, on pourra 

3 0 suivre, par exemple, les etapes de dimensiannement suivantes. 

On commence par concevoir un . filtre passb-bande de 
frequence fl legerement superieure. a la frequence f ^see. Puis 
un filtre passe-haut de frequence f2 legdrement infeijieure k la 
frequence f visSe, et on fait en sorte que les | impedances 

35 d* entree des dexnc f litres soient complexes conjugu4es et que 

i 
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leur miae en parallele Squivale a une inp^dance adbptSe (par 
exenple, 50 ohms r6els) . 

On adapts enfin, par exenple au iroyen d'oiitils num^- 
riques de simulation, les COTposants pour ajuster l^s perfor- 
mances notaitiment en terme de couplage des anplitudesj de pertes 
d» insertion, et d'equilibre des voles diffgrentiellesj en anpli- 
tude et phase. 

A titre d'exemple particuLier de realisation, pour un 
transformateur i changement de mode centrS sur ime frSquence de 
I'ordre de 2,45 GHz, on pourra dimensionner les corapoaants de la 
f agon suivante : 

LSI ^3,82 nanohenrys ; 

L33 =3,82 nanohenrys ; 

k entre 31 et 33 = -0,7 ; 

C31 =31,7 picofarads ; 

C33 ^ 20,1 picofarads ; 

C32 = 6,32 picofarads ; et 

L34 «= 0,79 nanohenry, 

Dans une telle realisation, on voit que lafvaleur cJe 
1' inductance L34 est conpatiile avec sa r^alisatioi sous la 
forme d'une ligne de transmission. Par consequent, lune seule 
inductance L31 et L32 couplee et quatre condenaateursj suffisent 
a la realisation du transformateur a changement del mode. La 
surface dans une realisation ±nt6gr§e est done parti cUlierement 
reduite . | 

Un avantage de la presente invention est qu'elle 
permet la realisation d'un transformatexir a changeraertt de mode 
selectif en frequence, de faible enconibrement et particuliSre- 
ment performant. ! 

Un autre avantage de 1' invention est qu'elle pexmet de 
respecter le dgphasage de ieo« et xme amplitude identique entre 
les dewc voies diff€rentielles dans toute la bande passante du 
transformateur. 1 



1 
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Un autre avantage de la presente invention est que la 
polarisation ne requiert pas deux elements inductifs siappl6- 
mentaires . 

Bien enteiidii, la presents invention, est susdaptible de 
diverses . variantes et nodif ications qui apparaatront J a I'homrae 
de l «art. En particdiieih, ' les; diitiensionnenenta des feiltres en 
fonction de^.l'. application et notaranent de'^la fr€quence| soubaitee 
-seront. a adapter au cas. d'espece et les outils de |Siraulation 
avjourd'hui disponibles?' permettront Si I'homtne du metijer d'opti- 
miser la structure. ■ 



i 
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REVEEa)ICATIONS 



1. Transforn:ia.teur (30) h changement de mcxJe selectif 
sur une bande centrge sur une premiere frequence (f)ir caract6- 
ris§ en ce qu'il comprend, entre une m&iie borne d^entfc^e/ sortie 



(5) de wcdB catnm et respectlvenent une de deux bamas d' 
(3, 4) de itrade diff^entiel : 

un filtre passe-haut (34) de frfequence de 
infSrieure a ladite premiere frecpience j et 



SGQitie 



colap" 



lure {t2) 



un filtre passe-bande (33) de frequence centrale (fl) 
sup6rieure a ladite premiere freq[uence, j 
10 2- Transformateur selon la revendicatioa 1, dans leqae»l 

les deux filtres (33, 34) sont lies par un couplag^ inductif 
(L31, L33) . 

3 , Transformateur selon la revendicaticn 1 dbns lequel 
le filtre passe-haut (34) est du deuxiSme ordre- 
15 4. Transformateur selon la revendication 1, lequel 

la frequence centrale (fX) du filtre passe-bande (33) j est infe- 
rieure a 1,5 fois ladite premiSre frequence (f ) • 

5, Transformateur selon la revendication 1/ oans lequel 
la frequence de coupure (f2) du filtre passe-haut (34) est sup§- 

20 rieure a 0,5 fois la premiere frequence (f ) ♦ 

6, Transformateur selon la revendication 1/ dans lequel 
le filtre passe-bande (33) comprend, entre une borne 1(32) d'en- 
tree du filtre et une desdites homes d ' entree/sortiej (3, 4) de 
mode diffSrentiel, ime premiere inductance (L31) , unk deuxierae 

25 inductance (L32) Stant en parallSle avec un premier cdndensate\ar 
(C32) entre ladite home d' en tree/ sortie (3) et la masse (2) . 

7, Transformateur selon la revendication 1, c^ans lequel 
le filtre passe-haut (34) comporte : \ 

un premier condensateur (C33) dont une premfLSre elec- 
30 trode est reliee ^ une borne d» entree (32) du filtre et dont une 
deiDcieme Electrode est connectee, par une premiSre ? inductance 
(L33) , a la masse (2) / et 

un deuxidme condensateur (C34) dont une preicfcLSre Elec- 
trode est connectee au point milieu de 1^ association ^n serie du 
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premier condensatexir et de la premifere inductance et dont tiTie 
d^uxi&ne electrode est coimectee a "une (4) desdites pomes (3, 
4) d'entrfee/sortie de mode diffgrentiel et, par uiite deuxigme 
inductance {L35) , a la masse, j 

6. Transformateur selon les revendi cat ions 6 let 1, dans 
lequel -les premieres inductances (L31, L33) des filtfres pa^ee- 
tjande (33). et p.asse-iiaut (34) sent coupl4es entre eljles et ont 
xine mSme valeur. | 

9. Transformateur ' selon les revendications 5 jet 6, dans 
lequel les deuxiemes inductances (L32,' L35) des filtires passe- 
baride (33) et passe-haiit (34) sont reallsSes' par une ligiie de trans- 
mission {Ij34) dont la valeur- conditionne la frequende centrale 

^.■ Vpfi) du f litre passe-rbande. ' ■ ! ' 

10. Transfornateur selon- la revendication 9, flaris lequel 
la valeur de la deuxieine inductance (L35) du f iltre |passe-haut 
(34) est fonction de la ' f r&quence de coupure {f2) atitendue pour 



ce f iltre. 



11. Transformateur selon les revendications 



20 



dans ' lequel • la' borne d ' entrfee 
comrrame- 



(32) des filtres (3:; 



8 et 9, 
34) est 
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